«Ontuka atMocdepbl 1 okeana», 24, Ne 12 (2011)

YK 551.508.856:629.786.2 (09)

Hcropusi co3aanusi u paboTbl B COCTaBe
opOuTasbHOI cTanuu «Mup» NEePBOro POCCHICKOro
kocmuyeckoro Juaapa bAJIKAH

10.C. Baimn', A.A. Tuxomupon’*

"Hncmumym onmuxu ammocgpepwr un. B.E. 3yeea CO PAH
634021, 2. Tomck, na. Axademura 3yesa, 1
’Hucmumym MOHUMOPUHZA KAUMATRUYECKUX U IKoA02uneckux cucmem CO PAH
634055, 2. Tomck, np-m Axademuuecxuti, 10/3

[Mocrynuna B pexpaxio 31.08.2011 r.

OHuCaHBI HCTOPUS Pa3pabOTKU, HA3eMHBIX U JIETHBIX HCIIBITAHUN TE€PBOr0 OTE€YECTBEHHOTO KOCMUYECKOTO JIH-
mapa BAJIKAH, a Tak:ke HeKOTOpbIe MOTyYeHHBbIE PE3YJbTAThl MPU MPOBEIEHIH KOCMIYECKUX IKCIEPHMEHTOB IO
30HAUPOBAHUIO 00JAKOB U IOACTUJIAIONIEN IIOBEPXHOCTU ¢ GopTa op6HTaibHOIl cranmuun «Mups. [IpexcraBieHbI
CpaBHUTeJIbHbIE XapaKTePHCTUKH MepBbiX KocMudeckux augapoB LITE, BAJIKAH, ALISSA.

Knroueswie caosa: xocmuueckuit mupap BAJIKAH, op6utanbHas cranims «Mups», arMocdepa, IOCTUIAIONA
MIOBEPXHOCTD, Pe3yJIbTaThl sKcmepuMeHToB; space lidar BALKAN, space station MIR, atmosphere, underlying

surface, experimental results.

BBeaenune

Ha6monenne 3a cocrosumeM atMocdepbl U TIO-
crunatomeii nosepxnoctu (IIT1) 3emmnm u3 KocMoca
¢ TIOMOTITHI0 TTPUGOPOB, YCTAHOBJIEHHBIX HA KOCMHYECKIX
armmapatax (KA), MmosBossieT onmepaTMBHO B PErMOHAb-
HOM U r06aibHOM MaciitabaX TPOBOAUTH MCCJIeI0Ba-
HUSI 9TUX OGBEKTOB € IEJIbi0 (hOPMUPOBAHMS TPOTHO-
30B TIOTOJBI W pellieHus Apyrux 3amad [1—3]. Ha mep-
BOHAYAIBHOM 3Talle Pa3BUTHS KOCMUYECKOH TEeXHUKHU
OCHOBHBIMHU BujiaMu uHpopManun o6 atMmocdepe u 111
3emyn, mosrydaeMoil ¢ 6opra KA, saBisnch ¢oromer-
pHUYecKHe U paJioMeTpHYecKie N300paKeHNs, MOCKOJIb-
Ky MepBOHAYAJbHO Pa3BUTHE TEXHUKU KOCMHYECKOTO
JMUCTAHIIMOHHOTO 30HAMPOBAHUA OBLIO C(POKYCHPOBAHO
Ha MACCUBHBIX CHCTEMaX BHANMOTO, MHOPAKPACHOTO
u CBUY-auamasonos [3, 4].

AKTHBHOE [HUCTAHIIMOHHOE 30HJNPOBAHUE C IIO-
MOIIBIO JIUAAPOB obeclieunBaeT 60jiee BBICOKOE IPO-
CTPAHCTBEHHOE paspellleHne, HeJOCTYITHOe ITacCHBHBIM
U aKTHBHBIM DPaNOJIOKAIIMOHHBIM CHCTEMaM, W IO3BO-
JIgeT OIEpPATHBHO IMOJy4YaTh 6ojiee TOJHBIE M JeTash-
Hble CBeJIeHUST O PA3JUIHBIX XapPaKTePUCTHKAX aTMO-
cepsr [S5]. BmepBble MpPoeKT MHOTOBOJHOBOII KOCMU-
JecKoil JmJapHON craHnuu, pa3pabarbiBaeMoii NASA
B pamkax mporpammbr Shuttle Atmospheric Lidar Sys-
tem, 6bLT TpescTaBieH cepueil AokmamoB Ha 9-it ILRC
[6] B 1979 r.

[lepBorit munap, cosmanubiii NASA nig nposese-
Hug skcnepuMentoB no nporpamme LITE (Lidar In-
Space Technology Experiment) [7], paGoran Ha Space

* [Opuit CremanoBuu Bamun (balin@iao.ru); Ausek-
canzip Asrekceesuy Tuxomupos (tikhomirov@imces.ru).

shuttle Discovery B centsabpe 1994 r. Poccuiickuii
augap BAJIKAH [8] 6bu1 BbIBeeH B KOCMOC Ha MO-
ayne «Crekrp» op6urtambroit cranumn (OC) «Mup»
B Mae 1995 r. 3arem Ha MomyJe «IIpupoma» B 1996 r.
nonosHuTebHO Ha OC «Mups 6bLT OCTaBIEH POC-
cuiicko-¢pantysckuit augap ALISSA [9].

B cosganmm TepBOTO OTEYECTBEHHOTO JHapa
BAJIKAH, mpenHasHa4eHHOTO /JiI YCTAHOBKM Ha IH-
JoTupyembiii  kocMudeckuit kopabsip (ITKK), mnpunu-
MaJH y4acThe KaK IpeANpusTis MuHucTepcTBa o6Iie-
ro MammHoctpoernss CCCP (HIIO «3Queprus» u HIIO
«Pagnonpu6op»), Tak u yupexjenuns CuOUPCKOTro
ortaesenns Axagemun Hayk CCCP: MucTuTyT omnmTh-
kun atMocdepbl 1 CKB HayuHoro mnpu6opocTpoeHus
«Ontuka» (HbiHe VHCTUTYT MOHHTOPHHTA KJIUMAaTHIe-
cknx u skosorndeckux cucreM CO PAH). B nacros-
meit craTbe TIpefcTaBIeHa WCTOPHS CO3TAHWA JIMAapa
BAJIKAH, Br/oyaiomast aTambl pa3paGOTKH, M3TOTOB-
JIeHWs, HA3eMHBIX W JIETHBIX WUCIBITAHWI, a TaKyKe HeKO-
TOpPbIe Pe3YJIbTAThl TIPOBEIEHHBIX JKCIIEPUMEHTOB ¢ GOpP-
ta OC «Mup».

IlepBble MpOEKTHI
110 KOCMHYECKOMY JHAApPY

K cepemune 70-x rr. npomuwioro Beka B MHcTUTyTE
onruku armocdepsl (MOA) u paGoTaBuieM M0 €ro
HayyHBIM pykoBojcTBoM CKB HayyHoro mpmnbopo-
crpoenust «Ontukay CO AH CCCP 6bu1 HaKoILIeH
OIpe/IeJIEHHDI OTIBIT B CO3/JaHIMH MOOWMJIBHBIX HA3€MHBIX
U CaMOJIETHBIX JIHJApOB, XapaKTepPHCTUKU KOTOPBIX
npuBenensl B [10—13]. Tak, B 1974 r. 8 CKDB coBwme-
cTHO ¢ VIOA 6bUT cO3aH U TIOCTaBJIEH 3aKA3YNKY OMBIT-
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HBbIIT o6pasel] JugapHoro kKomiutekca X-94 [10, 13]
JUISL COTIPOBOSK/IEHUST TMOJUTOHHBIX WCIBITAHUN CIIeIu-
AJIBHBIX ONTHKO-3JeKTPOHHBIX cpefctB. B CKbB 6nura
pa3paboTaHa KOHCTPYKTOPCKas JOKYMEHTAINs Ha JIH-
nap «JIO3A-2», o koropoii Ha npeanpusaTugax r. Ke-
MepoBa B 1975 T. ObLia u3TOTOBJIEHA Majas CepUs
(5 kommekToB) ycTpoiicts. IToce HacTpoiiKu U HEKO-
TOPBIX J0pPaGOTOK JMAAphl ObLIN TOCTABIEHBI B PSJ
opranuzanuii CCCP, a takske B THCTUTYT 3JI€KTPOHU-
ku Bosrapckoit akagemun Hayk [12]. B 1974 r. B 065b-
eIMHeHNN OBLI TaKKe M3TOTOBJIEH dKCIIePUMEHTATbHBIIH
ob6pasel] CaMOJIETHOTO MOJISIPU3AIMOHHOTO  JIHIapa
«Csero3zap-2» [11].

Hakormienuslit B 06beIMHEHUN OMBIT IO TTPOEKTH-
POBAHUIO 1 M3TOTOBJIEHIIO MOGIIBHBIX JIUIAPHBIX CHCTEM
nossosl gupekropy MOA B.E. 3yeBy uHuUIuuposatb
B koHle 1974 r. npursnamenne B ToMCK IIpeJcTaBuTe-
neii HITO «dnueprusi» (Hbie Poccuiickas kocMmdeckas
kopnopanusa — PKK «JHeprus»), 3aHUMaBIINXCA IO~
CTAHOBKO#l Hay4HbIX 3kcnepuMmeHToB Ha [IKK. Ilenn
TIpUTJIAIIeHNs 3aKToYaiach B ToKa3e co3faaHHbix B MTOA
n CKDB onTtmko-3/eKTpOHHBIX NPHOOPOB U YCTPOHCTB
1 o6CYKIeHUN BO3MOKHOCTH CO3/IaHUS JHIapa, TIpej-
HA3HAYEHHOTO /IS ycTaHOBKH Ha 6opTy ITKK.

B 1975 r. B IOA coBmectno ¢ CKDB 6b11 paspa-
60TaH aBaHIPOeKT «CucreMa Jia3epHOTO 30HMPOBAHUS
¢ 6opTa KOCMHIYECKOTO ammapaTas 10 BO3MOKHBIM Ba-
pHaHTaM CO3/IaHUS MpPHEMOIIepealoIero yCTpoicTBa
JUapa W CUCTEMBI PETUCTPAIMU JHIAPHBIX CUTHAJIOB.
OpfHako ypoBeHb pPa3BUTHI OTEYECTBEHHOH TEXHUKU
B 06JIaCTH HAJIEXKHBIX MalTorabapuUTHBIX Ja3epoB U Obl-
CTPOJEIICTBYIOMUX aHATIOTO-II(POBBIX TIPeo6pa3oBa-
tesieil B CCCP 6bL1 B TO BpeMs HEBBICOKHM, IO3TOMY
TIpoBe/leHHAs paboTa 3aBepIIMJIACh TOJTHKO HANMUCAHU-
eM TOSICHUTEJSbHON 3alNCKN TEXHUYECKOTO TIPe/IorKe-
Hus1, Kotopas 6biia nepenana B HITO «JHeprisi».

B navane 1976 r. 3aBemymmii ma6opatopueit TOA
N.B. Camoxsanos u npeacraButeaun CKB A.A. Tuxo-
MupoB 1 B.B. MockBUTHH y4yacTBOBaJIU B COBEL[AHUH,
mpoBognMoM B [aBHOM ympaBieHuu [uapomereo-
cysk6er (TYTMC) CM CCCP. Ilenp coBemaHusi 3a-
KJII09aJIach B OIleHKe BO3MOXKHOCTU CO3JaHUA JHJapa
Ha OCHOBE KOCMUYECKOTO Te0/Ie3MYeCcKOTo JaJbHOMepa
¢ pPYOWHOBBIM Ja3epoM, KOTODPBIHl ObLT pazpaboTaH
B HIIO «Pagumonpu6op» (r. Mocksa). PykoBoaurens-
M I'YIMC 6buto mpennoxeno o6beamHUTBCs MOA,
CKDB HII «Omnrukay, IIAO T'YI'MC, HIIO «Paano-
npubopy», HIIO «3Iueprus» mis pazpaboTKH KocMUYe-
CKOTO JINJIapa, YCTaHABINBAEMOTO HA OJHY U3 IHJIOTH-
pyeMbIX cTaHIUi THIa «CalioTy, AJUTETbHOCTb MOJIe-
Ta KOTOPBIX MPOJOJIKAJIACH OT HECKOJbKUX HeIeTb 10
HecKobKuX JeT. Omgaako MHCTUTYT omTUKN atMocde-
PBbI OTKAa3aJCcd OT Y4YacTHs B COBMECTHOH KOOMeparuu
¢ ITAO, xota y paspa6otunkoB lleHTpasibHoil aspoJio-
THYecKOll 06CcepBATOPUU HMEJICSI ONBIT CO3/IaHUS CaMo-
JIETHBIX JIJIApOB U CaMoJieTa-TabopaTopuu, Ha KOTO-
poM pabotasu Takue Jugapsr [14].

B 1979 r. na 9-i1 ILRC B Mionxene B.E. 3yes,
10.C. bamua n A.A. TUXOMUPOB 03HAKOMUJINCH C TIPO-
extaMu NASA nu DFVLR (DPT) 10 co3maHuio KOCMU-
YeCKUX JIMIAPOB, MPe/IoIaraeMbiX K 3ammycky B 80-X IT.

Ha Space Shuttle. CorpyaHukamn HazBaHHBIX (GHUpPM
ObLT TIpe/ICTABJIEH P/l JOKJIAI0B Ha 9Ty TeMy [6].

K cepenune 80-x rr. B MOA u CKB HII «Ontu-
Ka» Obuid  pa3paGoOTaHbl pa3iINYHble MoAM(pUKAIUN
MOOGWJIbHBIX JIHJAPOB M JPYTHX OINTHKO-3JEKTPOHHBIX
yerpoiicte  [12, 13]. /lanbHeiimee B3anMopeiicTBue
¢ HITO «3ueprusi» mnpoao/skuaoch oceHbio 1984 r.
K sToMy BpeMeHW BBINLIO pellleHNe ANPEKTUBHBIX OP-
ragoB CCCP «O co3panun anmapatypbl /i TPOBeIEHNUS
IKCIIEDUMEHTOB W WCCJeOBAHWN Ha TPAHCHOPTHBIX
MOy IbHBIX Kopabusix». Ipencrasuresn MOA 1.B. Ca-
moxBasioB, .M. Kpekor, B.C. IllamanaeB u CKb —
A.A. TuxoMupoB y4acTBOBaJ B COBEIIAHUU B OT/eJse-
Hun HITO «3JHeprus», 3aHuMaBIIeMcs TOCTaHOBKOI
HAayYHBIX KOCMHIYECKNX 3KcHepuMeHToB. Ha atoMm co-
BellaHNN OOCY:KAATNCh BO3MOKHOCTH CO3[IaHUS KOC-
MUYeCKOTO JInJapa Ha OCHOBE HOBOTO JIA3€PHOTO JIaJIb-
HoMepa (paspaGorka HITIO <«Paamonpu6op»). Ilpex-
moJiarajiach YCTaHOBKA JHAapa HA CO3/I[aBaeMyi0 HOBYIO
op6uTagbHyi0 cTaHnuio «Mups» 160 Ha paspabaTbl-
BaeMblif coBeTckuil uenHok «DbBypans. B pesyibrate
o6Cy:KIeHnil ObLIN OIpeJieJieHbl 3aJja4l KOCMIYECKOTO
JIa3epPHOTO  30HJMPOBAHUS, KOTOpble JOJIKHBI ObLIH
pemaTbcs ¢ TOMOIIbI0 HOBoro Jmaapa. Cpeam HUX:

— 3KCIIePUMEHTATbHOE Olpe/leleHHe TMOTeHIINATh-
HBIX BO3MOXKHOCTEl 30HAMPOBAHUSA TLIOTHBIX a3PO-
30JIBHBIX 06pa30BaHUil W3 KOCMOCA W PeaTbHBIX pabo-
YUX XapaKTePUCTUK JUAAPA;

— 0oTpaboTKa TEeXHOJIOTUN JIa3ePHOTO 30HINPOBaA-
HUS U3 KOCMOCA;

— U3MepeHUe BBICOTBI BepXHeH T'DAHUIBI U OITH-
KO-(DU3NYecKNX MapaMeTpPOB OOJAYHBIX 0O6PA30BAHUI;

— ompeJle/ieHie BO3MOKHOCTH CeJIEKITNH Pa3Jind-
HBIX BUIOB O6GJayHOCTH Ha (poHe IMOJCTHIAONIEN ITo-
BEPXHOCTH;

— olleHKa ayab6eio TOACTIIAIOIIEll TOBEPXHOCTH;

— 30HAWPOBAHNE BEPXHETO CJIOS OKeaHa;

— yTOYHeHHe TapaMeTpoB op6utel KA MeTomoM
JIa3epPHOTO 30HMPOBAHMUS.

B mawase 1985 r. BBINLIO MeKBEIOMCTBEHHOE pe-
mene (MOM CCCP u AH CCCP) <«IIposegenue
JIAa3epPHOTO 30HIMPOBAHUSA aTMochepsl U TO/ICTUIAONIeH
noBepxHoctu ¢ KA». Mexay MMOA u HIIO «9Heprus»
OBLT 3aKJIIOYEH JOCTATOYHO O0ODBEMHBIN 1Mo (DUHAHCHPO-
BAHWIO W TPOJOJLKUTETHHOCTH X03/10T0oBOp «Paspabor-
Ka MeTOJIOB W CO3/IaHWe amlapaTypbl AUCTAHIMNOHHOTO
ompesie/ieHUsT MapaMeTpoB 06JauyHbIX 00pa3oBaHUit
u moJcTuIamomlell moBepxHoctu ¢ 6opra KA». B kave-
cTBe coucnoaHuTesnss 6bu10 moakiaioveno CKB  HIIT
«Omnrtukas. B pesysbraTe AOCTUTHYTBIX JTOTOBOPEHHO-
creit B 1985 r. 8 CKD 6pumn mepenaHbl KOHCTPYKTOD-
CKasg JOKyMEHTallus W OIBITHBIH o6pasel Koc-
Mudeckoro fajsbHoMepa 17B91 musg omnpenenenus Bo3-
MOKHBIX TyTell ero MOpaGoOTKH W CO3JaHUS Ha €ero
OCHOBe JINJlapa, PerucTpUpYIoNiero CUTHAIBI OT 06Ja-
KOB U 23PO30JibHOI aTMocdepbl. VcXoms u3 mosyueH-
HOHl JJOKYMEHTAIINN U OIBITHOTO 0o0pa3iia JaJbHOMeEpa,
a TaKk)Kke KOPOTKMX CPOKOB cosJaHus Jumapa (1pesiro-
Jarajach 1ocraBka ero B HITO «Jueprus» B 1988 r.),
OB TPUHATDI CIEAYIONNe PelleHns

a) MPOBECTH MUHUMAJbBHBIL 06beM 10paboOTOK
JlaJIbHOMEPA;
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6) clesaTh ylpaBJeHNe JUAAPOM TOJyaBTOMATH-
yecknM (IIpeAroNaranoch y4acThe OmepaTopoB-KOCMO-
HABTOB B IIPOBEIEHUH KCIIEPUMEHTOB);

B) IPUHATh BO BHUMAaHWE, YTO YHCJO HMITYJIbCOB
30HAMPOBAHUS B CeaHce N3MePEeHUIl MOXKeT N3MEeHIThCS
or 20 mo 60 (u3-3a OrpaHUYEHUS BO3IYLIHOTO OXJIAK-
JIEHVsI WCIOJIb3yeMOro Jla3epa ¢ JIAMIIOBOH HaKauKoil);

r) paspa6orarh 6JOK aHaJOro-Iu(POBOro Ipeos-
Pa3oBaHUA JUAAPHOTO CUTHAJIA C BPeMEHHBIM HCKpe-
toM 20 HC, 4TO OBLTIO HAWBBICIINM JOCTHKEHIEM B TO
BpeMH;

1) CKOHCTPYHUPOBATh IYJIbT MOJyaBTOMAaTHYECKOTO
YIPaBJIEHHS JTHIapOM;

e) OCyIecTBIATh c6poc TomydaeMoli onmdpoBaH-
Holl mHMOPMAINN 0 JUJAPHBIX CHTHAJIAX depe3 GOpTo-
Bylo 1mdpoByo BbuucauTeabHyI0 Mammay OC 10
TeJleMeTPUYeCKOMY KaHaTy sl JajbHeiilreil o6paboT-
KU CUTHAJOB TIO Pa3JNMYHBIM aJTOpUTMAM Ha 3eMJe;

) CO3/IaTh KOHTPOJBHO-TIOBEPOYHYIO alNapaTypy
(KITA) a1 pasimuHbIX BUJIOB MCIIBITAHUA 1 IIPOBEPOK
Jugapa.

JlisT  KoOpIWHAIIMU BBITOJHSIEMBIX pPaboT C.H.C.
MOA 10.C. Banun 6pu1 Hampasiedn B CKB HIT «Om-
THKa» Ha [JOJCKHOCTh HAYaJbHUKA BHOBB CO3/JAHHOTO
oTJeTa, TpeAHa3HAYeHHOTO /I pa3paboTKh KocMmde-
ckoro Jjmpapa. K aToMy BpeMeHHU BBbIIEN psn Ty6JIH-
Karuii corpyAHuKoB VIOA 1Mo BO3MOXKHOCTSIM JIa3epHO-
ro 30HAUpOBaHUA M3 KocMmoca [15, 16]. Bbura nHavara
pa3paboTKa TEeXHUYIECKOTO 33JlaHud Ha JuAap, KOTO-
poiil nomyunn HasBanue BAJIKAH (Boprosoii Aspo-
sosbHbiil JIngap, Kocmuueckuii, Akagemuss Hayk).

Iran pa3pabOTKU M MCHbITAHHIl JHAapa

Bce paGoThl 10 CO3[IaHUI0 KOCMHYECKOTO JIHJapa
TIPOBOJIJINCH B COOTBETCTBUN C HOPMATHBHBIM [IOKY-
MeHntoM «lIlosmosxenne HA-76», B koTopoM periameH-
THPOBaHA BCSI TPOIEAypa pa3paboTKH, BUABI HEO6XO-
JIUMBbIX Ha3eMHbBIX U JIETHBIX HCIBITAaHUI Hay4yHOM arl-
Imaparypbl, ycTaHaBIMBaeMOil Ha 60PTy KaK IIPOCTBIX
KA, tak n IIKK. Psax corpyauukoB CKDB 6vumn ko-
maugupoBanbl B UK AH CCCP (r. Mocksa) u CKB
VKU (r. ®pyHse) 419 03HAKOMJIEHHS C JOIOJHHUTEIb-
HBIMI HOPMATHBHBIMH J[IOKyMEHTAMH, PperJaMeHTHPYIO-
IMUMH 3TANbl IPOEKTHPOBAHNUS, U3TOTOBIEHUS H HCIIBI-
TaHWUI HAyYHOH KOCMMYECKOH amnmapaTypbl.

Bouto mpuHATO pelleHMe COXPAHHUTb CHCTEMY pe-
THCTPAIIN 3XOCUTHAJIOB JIa3epHOTO JalbHOMepa, pabo-
Tafomeil mo moporosomy mpuHimy (puc. 1,a), xoraa
JAJIBHOCTD JI0 TOCTHXKEHUST OIPE/IeJIEHHOTO TI0POrOBOTO
YPOBHsI axocurHanoM oT ob6aka uan I1I1 onpenemsiiach
¢ TIOMOIIbBIO M3MepHTe/IsI BpEMEHHBIX HMHTEPBAJIOB C JIOC-
TaTOYHO BBICOKON TouHOCTBIO (0,75 M), M JOTOJHHUTD 3Ty
cucTeMy aHasoro-ndpoBbiM mpeoGpazoBateeM (AIIIT)
HXOCUTHAIOB COOCTBEHHOI DPa3pabOTKH, PETrHCTPUPYIO-
UM CHUTHAJBI C TOCTOSHHBIM auckperom (puc. 1,6).
TakuM o06pa3oM, TOBBINIATACh HAJEKHOCTD PaGOTHI
CHCTeMbI peTHCTpAIlH JHJAPHBIX CHUTHATIOB B IIEJIOM.
Paspa6arpiBaembrit ALl o6ecmeunBas mpocTpaHCTBEH-
HoOe pa3pellleHne B 3XOCHUTHAJe, paBHoe 3 M [17].
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Puc. 1. [IpuHIUIIBI pPETUCTPAIIMKM 3XOCUTHATIOB OT 0O6JaKOB
U TIO/ICTUJIAtOIIeli TOBEPXHOCTH: ¢ — TIO ITOPOTOBOMY NPHUHIIUILY;
6 — c nomourpio 6yoka AIIIl. Toukn Ha curHajlaX — MeCTO-
[10JIOJKeHHe U3MepPeHHbIX aMILIUTY U BpeMeHHBIX MHTepBaJIOB

B 1987 r. HIIO «3Heprus» coriacoBajo TeXHH-
yeckoe saganme (T3) ma mmumap BAJIKAH, paspaGo-
tanHoe B CKDB. Eme Ha atame corsacoBanusa T3 Be-
Jach pa3paGoTKa 2JEeKTPUYECKNX MAaKeTOB MyJbTa
ynpasienust (mmgp IITY-20) aupapom u 6iaoka AITIT
mugapubix curtanos (mudp YWU3-27). Ilposoauica
IIUKJI Ta60PaTOPHO-OTPAGOTOYHBIX HCIBITAHUI CO3TaH-
HBIX MAaKETOB C IEJbI0 OTPAOOTKU UX 3IJEKTPUUECKUX
U TEIJIOBBIX DEXUMOB U COBMECTHOII paboThl € MOJIY-
yeHHbiM u3 HIIO «Pagmonpubops o6pasiioM JaibHO-
Mepa. /[l TOBBINIEHNSA HAIEKHOCTH WCIIOTH30BAJIOCH
«XOJIOJHOE» W <«Topsiiee» pe3epBUPOBAHUE  Y3JIOB
u 6yok0B Jgugapa [17, 20].

B ¢espase 1987 1. Ha HAyYHO-TEXHUYECKOM COBe-
te otaesneHuss HIIO «dHeprusi», Kypupymoliero paspa-
601Ky HayuHoil ammaparypsl OC «Mupy, 3ammuiieH
acKU3HbII 1poekT no Jjupapy BAJIKAH Ha ocHoBanuu
pe3yJIbTAaTOB, MOJYYEHHBIX IIyTeM JabopaTopHO-OTpa-
6OTOYHBIX WCTIBITAHUIl, TPUHATBIX CXEMHBIX pelleHuit
BHOBb pa3pabaTbIBaeMbIX OTAEJbHBIX OJOKOB U BCETO
Jujapa B IeJoM. Bbuin Takske MpezcTaBjieHBI: pacue-
TBI OKHU/JAEMBIX BeJWYMH JIUJAPHBIX CHTHAIOB TIIPU
30HAMPOBAHUN € OPOUTHI aTMochepbl M PA3THYHBIX
Ha3eMHBIX OOBEKTOB; OIMCAHWEe OpTaHU3aIuu pPaboT
¢ TIpUMeHeHWeM JINJapa; MeTOAUKA M AJTOPUTMBI WH-
TepIIpeTaly JUAapHbIX u3MepeHuii. Ilo pesynbratam
3aIMUTHI GBLTO MPHUHSATO PEIIeHHe — YCTAHOBUTD JIIIAP
Ha 3-it Moxyap OC «Mup» («Cnekrp»). K atomy Bpe-
Mean OC «Mup» yxke (QyHKIHOHUpPOBAJIA B TeuyeHIe
rofia Ha opOHTe B cocTaBe ojfHOTO 6a3oBoro 6ioka [18].

B 1988—1989 rr. 8 CKb HII «Ontukas» mpoBo-
aunach pa3paboTka pabodell KOHCTPYKTOPCKOH IOKY-
MEeHTAI[M Ha CO3/[aBaeMble OIBITHbIE 06pa3ilbl GJI0KOB
Juapa, UX U3TOTOBJEHUe U MPOoBejleHNe KOHCTPYKTOP-
cko-g0Bofo4HbIX ucnbitanuii (K1) ¢ neabio mposep-
KI COOTBETCTBHS TpPeOGOBAHUAM IO MeXaHOKJIUMaTI4e-
CKUM BO3/IEfICTBUAM, KOTOPBIM TIO/IBEPTAETCS KOCMITUe-
CKas TeXHHKAa Ha 3TallaX BBIBOJIa Ha OPOUTY U IMOCJIe-
nqytoliero moseta. Bbum Takske pa3paGoTaH M M3TOTOB-
sen kommieke KITA, kotopasg Heo6XoamMa JJisd TIpoOBe-
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JIeHNs] BXOJHOTO KOHTDOJIS Kakaoro O6JioKa Jaapa
Ha KOCMHUYECKOM TIPeANPHUATHH, ABTOHOMHBIX HCIIBITA-
HUIl Jugapa W €ero cocTaBHBIX vacTell (mpoBepka mnx
(PYHKIMOHUPOBAHUA 110 ONMpPEAEJEHHBIM TpOrpaMMam)
U KOMILTEKCHBIX HCIBITAHUI JHAapa B cocTaBe opOu-
TAJIBHOTO MOJYJISL IS KOHTPOJIS TOJIy4aeMoil TejeMeT-
pudeckoii mHGOPMAIINK OT JuAapa Mpu paboTe ¢ UMU-
tatopamu [19]. OpHOBpeMeHHO OBLIN WM3TOTOBJIEHBI
ra6apiTHO-MaCCOBBIil 1 T€XHOJIOTHYECKUIT MaKeThI JIH/Ia-
pa [UId TIPOBeJeHNs TIpeBapUTEIbHBIX CTBIKOBOK C Op-
OUTAIHBIM MOYJIEeM, a TaKyKe TpeHaKepHBIIT MakeT Ji-
Jlapa I TocTaBKU B LIeHTp MOATOTOBKM KOCMOHABTOB.

Ha »sToM artame 60JbInoit 06beM paboOT 3aHIIN
COTJIACOBAHWE 3JEKTPHYECKUX CXEM C Pa3TMIHBIMU
caysxk6amu HITO «DHeprusg»: 1o 3JeKTPONUTAHUIO,
yIpaBieHnio paboToil Jugapa, mepeiade TeaeMeTpuye-
cKoil mHbOPMaINN, CUHXPOHU3AIMH PaGOThl C CHCTe-
MOl eIMHOTO BpEMeHHU, a Takike pa3paboTKa M corJa-
COBaHWe IMKJIOTpaMMbI paboThl Jugapa B IesoM. [lo
pesyibrataM mpoBefeHHBIX KU 6bL1a OTKOPPEKTHPO-
BaHa KOHCTPYKTOPCKas JOKYMEHTallus Ha JHIap
BAJIKAH u KIIA, m3rotoB/ieHbI W WUCIBITAHBI IITAT-
Hble o6pasupl 6m0koB jugapa u KITA (0 asa xoM-
IJIeKTa), KOTOpble ObLIM TOCTaBJEHbI Ha 3aBOJ WM.
M.B. XpynuueBa (r. MockBa), Tjie TIPOBOIHIACH cOOP-
ka MonyJisa «Cuextp» (koerr 1989 r.).

Heo6xoauMbiM aTanioM pa3paboTKU allllapaTypbl,
ycTanaBamBaeMoii Ha 6opty IIKK, saBistgoch cormaco-
BaHUe TlepeyHell WCHOJIb3yEMBIX MATEPHAJIOB, CBhIPbS
U KOMILIEKTYoImuX B VHCTHTyTe Meamko-GmoJornde-
cknx mpobaem (r. MockBa) [T yCTaHOBKHM Juapa Ha
OC «Mup» (10 Tpe6GoBaHHAM MOKapPOB3PHIBOGE30OMAC-
HOCTH, SJIOBUTOCTH W T.I.), YTO TaKKe 3aHSJIO OIpe-
JleJIeHHBIN TIepuo/i BpeMeHH. DbLan pa3paboTaHbl KOM-
IJIEKT JOKYMEHTOB M MHCTPYKIUI MO TIPOBEPKe JHIapa
7 eTo OTAEJbHBIX GJIOKOB Ha PAa3HBIX 3TallaX HCIbITa-
HuUif, a Takke 6OPTOBasA WHCTPYKIUSA MO paboTe C JIU-
JlapoM 171 KOCMOHABTOB.

B 1990 r. 6bLIH TIPOBEJIEHBI MOHTaXK OJIOKOB JIH-
napa B MoayJe «CIeKTp» U KOMILIEKCHBIE HCITBITAHWS
B COCTaBe MOMYJISI, BKJIOYAIOINe OoTPaGOTKY YIIpaBJe-
HUS JUJApoM W TlepeJadl TIoJIydaeMoil TereMeTpuye-
CKOlf MH(pOPMaNNU ¢ WCMOJIb30BAHNEM MMHUTATOpPA OT-
THYECKNX CHTHAJIOB, BXOJdImero B KoMILieKT KITA
[19]. Ilo pesymnbraTaM TpPOBeJEHHBIX UCHBITAHUHN JIH-
nap ponyctuan kK nosnery Ha OC «Mups». Buepsoie
0 TIOJTOTOBJIEHHOM K 3aIMyCKy B KOCMOC OT€YeCTBEHHOM
sumgape BAJIKAH 6p110 coobmeno Ha 15-it ILRC,
npoxoaustieit B 1990 r. B Tomcke [8]. Ha puc. 2 mo-
Ka3aH BHEIHWil BU/] OCHOBHBIX GJIOKOB Jmgapa. 1loj-
po6Hoe ommcanue coctaBa Juaapa BAJIKAH u ero
TEXHUYECKNEe XapaKTePUCTUKU IPeJCTABJIEHbI B Iy6JIH-
kamuax [17, 20—22].

3amyck Moayng «CrmekTp» W TPHUCTBIKOBKA €T0
Kk OC «Mup» 6pumn 3amtanupoBanbl Ha 1991 r. OgnHa-
ko B cBa3u ¢ npousomeanumu B CCCP B 1991 r. co-
OBITUSIMH U JATbHEHIINMH TMPeo6pa3soBaHUSAMEI TOCY-
apcTBa 3amyck MoayJas ObLI OoTMeHeH. B Hauare
1992 r. 6a0okm Jugapa ObLTH JeMOHTHPOBAHBI U3 MO-
JIyJIs M 3aKOHCEPBUPOBAHBI.

Puc. 2. Jlugap: 1 — myapr ynpasaenus (ITIIY-20); 2 — 610k
PEeruCTpaliy TOYHON AanbHOCTH (IaTbHOMEPHbBIN KaHamn); 3 —
npreMonepezaliee yerpoiicto; 4 — 6aox AIII (YI13-27)

IloaroroBka Jmaapa K 3amyckKy
Ha OpouTy

Hogprii 1uka paboT 1Mo JuAapy BO30GHOBUJICS
B 1994 r., xorma NASA penmio mpoBecTu oTpaboOTKY
cThIKOBOK cBoux Space Shuttle ¢ OC «Mup» u B co-
OTBETCTBUU C POCCHUCKO-aMEPUKAHCKUM COTJIAlIEeHNeM
«Yepaombipana—lop» B konie 1993 r. Ha KocMuye-
ckyio mporpamMMmy Poccuu 6bUIO BBIJEJIEHO [JOMOJIHE-
TesbHOE (puHaHCHpoBaHne (MO HeoUIMATbHBIM JaH-
HBIM HECKOJIbKO COTeH MUJUIHOHOB JI0JUIapoB). B cBssu
¢ 3TUM OBLIO TIPUHATO pelleHne TPOBECTH TOATOTOBKY
K 3amycky mopayJseii OC «Mupy — «Cuexrp» u «Ilpu-
poxa» [18]. Ha mocnenneM MomyJe TOTOBWJICI K 3a-
mycKy poccuiicko-paniysckuit augap ALISSA [9].
B cBsasu ¢ mponomkenneM pa6ot mo goocHanieHmio OC
«Mup» HOBBIM 06OpynoBanueM mpezacraButeasMm MOA
u CKDB 6bu10 mpennoxeno mpuexatb B PKK «3Jmnep-
THsS» [T PAaCKOHCEPBAallUU W TIOATOTOBKH K 3allyCKy
610k0B Jmapa bBAJIKAH.

B xonme 1994 r. A.A. Tuxomupos, B.B. Bypkos
n npencrasurenb 3akazunka l0.M. CokonoB B PKK
«DHeprusi» B TeyeHHe Mecslla U3 JABYX INTAaTHBIX KOM-
TJIEKTOB JInAapa co6paiu oJuH paboTalomuii o6paserr,
MpoBeJ HeoOXOMUMBIIT 06beM WUCIBITAHUN, KOTOpBIE
TMOATBEPANIN PabOTOCTIOCOOGHOCTD OTAETbHBIX OJIOKOB
U Jugapa B IIeJoM, a TakKe Ilepejady TeseMeTpHUe-
ckoit mHpopmanun Ha 60pT OC «Mups» mpu paborte
Juapa OT UMHUTATOPOB. DBLIN MOAMUCAHBI COOTBETCT-
ByIOINE JOKYMEHTBI, TIPOJIEBAIONTIE TapaHTHITHBIH pe-
cypc pa6otel jmgapa. B mapre 1995 r. augap B cocTa-
Be Moayssl «CrekTp» ObLT OTHpaBIeH Ha KOCMOJPOM.

Ilocnemnue mpeAcTapToBble IIPOBEPKH JIHAapa
BAJIKAH 6butn mpoBelleHbI Ha KocMoapoMe baiiko-
Hyp B ampeie 1995 r., cHayajsa aBTOHOMHbBIE HCITBITA-
Hug, 3areM B cocTaBe MoAyas «Crektp». A.A. Tuxo-
MUPOBBIM B (hopMyJisipe Jinfapa GbLIN 3alllCaHbl KJIFO-
yeBble cjoBa <«U3rorossen mo HA-76. IToxapoB3pbi-
BoGesomacen. T'omen ams ycraHoBku Ha IIKK». B mae
1995 r. Momynp «CrekTp» ObLT BBIBeZIeH Ha OpOUTY
u pucTeikoBaH K OC «Mup».

IKCNePUMEHTHI 110 JIa3epHOMY
30HAMPOBAHHUIO H3 KOCMOCA

ITo rpacduky paboT Ha CTAHIUH HKUIAK IKCIIEIH-
uun J0-19 Kk akcmepuMeHTaM € JHUAAPOM HPUCTYIIHII
B KoHIle miojsg 1995 r. mocse MpoBeeHUSA CTHIKOBKU
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BceX JJIEKTPHMYECKHX Kabemeil MeXIy  MOIyJIeM
«Crextp» u OC. IlepBble TecToBble BKJIIOYEHMS JIAJA-
pa 6e3 BBIBO/Ia M3Jy4YeHHS B aTMoc(epy BBITOJTHEHBI
kocmonaBToM H.M. BygapmubmM 1 asrycra 1995 T.
[IpaBUIbHOCTD BBINOJHEHHS oOHepanuil 1o pydyHOMY
yIIpaBJeHUIo JINJapoM KOHTpoJpoBasiack HaMu B llen-
Tpe yupasieHus mojeroM (ITYII) mo curHamaM ToJIy-
yaeMoil TeseMeTpudeckoit mHbopManuu. Bce 610ku
Junapa orpaboTtanmu 6e3 3aMevaHwil, Juaap ObLT BKJIO-
4YeH B COCTaB JelicTByiomeil HayuyHoit ammaparypbl OC
1 JIOTYyIIeH K IIPOBeJeHNI0 9KCIepHMEeHTOB IO JIa3epHO-
My KOoCMI4ecKoMy 30HAMpoBaHMIo ¢ 6opta OC «Mup».

Jlig opraHmusaIiu 3THX 3KCIEPHMEHTOB aBTOPaM
CTaThM IIPUIIIOCH OCHOBATEJbHO O3HAKOMHTBCS € Oajl-
suctukoii monera OC «Mup» Ha opb6ure [23] u yTou-
HUTb HPUBS3KY OINTHYECKOIl ocu Juaapa K CBSI3aHHOI
cucreme koopamuar (CCK) cranumu. Ha puc. 3 mpu-
BeJleHa cxeMa pa3MellleHus jugapa Ha OC.

Gasossriit 610k

-
\\.\ Moay.as «IIpupogas

BECEHHETO PaBHOAEHCTBUS, och O,Z, TepHeHINKYJIsIp-
Ha IUTOCKOCTH Cpe/HeTo 3KBaTopa W HallpaBJIeHa
B cropony CeBepHoro moJioca 3emiau, ock O,Y, m10-
MOJIHSET CICTeMY 0 TIPaBoii.

Op6urambaas cuctema koopauHatr (OCK) umeer
HaYaJ0 KOOp/MHAT, COBNAjafolilee C IEHTPOM Macc
OC, ocp O,X, HampaBjeHa 1O TIPOEKINU BeKTOpa
ckopoctu OC Ha TIOCKOCTb MECTHOTO TOPH30HTA, OCh
0O,Y, HanpasieHa no paauycy-Bekropy OC, ocb O,Z,
JTOTIOJTHSIET CUCTEMY 10 TIPABOil.

OcHoBHBIM pexkuMoM opueHTarmn OC B Toserte
apasica pexxnM VCK, 4To 6bLT0 CBSI3aHO ¢ HaWMIyd-
mmMu yeioBusiMu sHeprooGecueuenns OC or CosHia
(nocTosiHHas OpHeHTAllMsl TaHeJed COJHEYHbIX Gara-
peit). TIpu Ttakom pexume nosera OC ocb Jmgapa
OKa3blBaJach Hambosee OJU3KOH K HaJUPHOMY Ha-
npasiernio (y ~ 0°) TOIbKO B KpaTKHe MOMEHTBHI Bpe-
MeHH — B cepelluHe cBeTa Ha Butke (puc. 4, a).

Ocb gapa

[occoof

a = 1,5°
OnTireckas
Och JILTapa

Y.‘I

OnTHyeckas ock .1 Hiapa

Moayab «Cnexrps / o

a

JIngap BAJT I'\'i'\ H_

Puc. 3. Pasmemenne nuaapa Ha moxayJe «Crekrpys OC «Mups» u npussska ontudeckoil ocu augapa k CCK monyss u 6a3oBoro

6soka cranuuu: ¢ — obmuii Bug OC (umentpnl cucreM koopauHat ctaHuuu OXsYsZs 1 Moyt OyuXyYwZy LI HATJISIHOCTH

U306paskeHNsl HalpaBJeHuil BbIHECEHBI U3 COOTBETCTBYIONIMX IEHTPOB Macc); 6 — cXeMa PACIOJIOKEHUs MPHeMOolepeiaoiero

6J0Ka Jugapa Ha wimoMuHatope Monyss (1 — Kopiyc Moayns; 2 — CTeKja WJUIIOMUHATOpa; 3 — CBeTo3alluTHas OJIeH[a;
4 — npueMonepeallee yCTPORCTBO; 5 — Hapy KHasl KPBIIIKA MJTIOMIHATOPA)

Jlng ycrpaneHns 3acBeTOK (POTOIPHEMHOTO 6JI0Ka
OT JIa3ePHOTO M3JIyYeHUs, IepPeoTPa’kaeMOTO OT YeTbl-
pexX ONTHYeCKNX IOBEPXHOCTEH WLIIOMUHATOPA, Ha-
IpaBJIeHNe ONTHYeCKOil och Jmaapa cocTaBisio 1,5°
OTHOCHUTEJBHO OCH WLTIoMUHaTopa. IlocjieqHsss, B CBOIO
oyepesb, TapajleqbHA HAIMpPABIEHUIO OCH MOIYJSI
0,.Y, nm ocu «—OgX4s» OC (puc. 3, a).

Ha puc. 4 mokasanbl pexkuMbl opuenTtaiun OC Ha
op6ure. BasoBast cucreMa koopaunHaT (BCK) mpenna-
3HaueHa [y opueHtauuu Jgsmwxyileiica CCK OC
B HHepumajgbHOM IpocTpaHcTBe [23]. Ilpm ommcanun
neiskenns jugapa B OC Ha opOuTe HCIOJIb30BATHCH
nBe BCK [20, 24, 25]. MHepuuanbpHasg cucreMa KOop-
qunat (MICK) uMeer LeHTp, COBHAJAIOMIUI ¢ HEHTPOM
Macc 3emun, ock O, X, HalpaBjeHa B CPEAHIOI0 TOUKY

Counie Counie

Op6ura

J'I

Puc. 4. Pexxumbl opuernranuun OC nHa opbure: OOJI — onTu-
JecKas ochb JHUIApa; y — YroJd MeXIy HaAupOM U HallpaBJeHH-

em OOJI; O, — UeHTp WHEPIUAILHOW CHUCTEMBI KOOPIMHAT
(3emimn); a — pesxkuM opuenrauun VMICK; 6 — pesxuMm opueH-
Tarun OCK
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Ho B atoM ciyyae ycioBus paboThl JTHIapa OKa-
3BIBAJTICH Hambosee XyANTIMH TI0 (POHOBBIM 3acBeTKaM
(mamGosbmras Boicota CosHia Hazx ropusonToM). Kpo-
Me TOro, HaKJOHHas JaJbHOCTh 30HIUPOBAHUI BO
BpeMsa nosieta OC B TakOM pekUMe Bce BpeMsl MeHsI-
Jlach, a TIpU TOJieTe Ha TeHeBoil cTopoHe 3eMJH OCh
Juapa HalpaBjieHa BHE ee TIOBEPXHOCTH.

Haubosee 61aTONPUATHBIM PEKUMOM OPHEHTAITUN
OC piga TpoBelleHHS OKCIIEPUMEHTOB OBLT  PEKUM
OCK, korma omnTmyeckas ochb Jumapa ObLta OJM3Ka
K HaJUPHOMY HAIPaBJIEeHUIO Ha JI060I cTopoHe 3eMin
(puc. 4, 6). B pexume pacuernoii OCK ¢ 3amanHoro
MOMEeHTa BpPeMeHH OCYIIEeCTBJIAIach TpebyeMas OpheH-
tanga oceii OC orHocurenpbHo oceit OCK, a 3areMm
TIO/IIEPKUBAJIACh CTAGUIM3AINSA PeKUMa TI0JIeTa B 9TOM
OPHMEHTAINN Ha BpeMs MPOBeJIeHUST KOCMUYECKOTO KC-
nepuMenTa, nocie yero OC cHOBa TepeBOAMJIACH B pe-
skxuM opueHtauun MCK. OpgHako nepeBoi CTOTOHHOI
OC B pexxuMm mosnera OCK, crabuansaiiisg sToro pe-
skuma U o6patnbiii mepeBosi OC B OCHOBHOI peRuUM
moJsietTa Tpe6OBaIM 3HAYUTEJNBHOTO PacXoja TOPIoYero,
nmoatomy peskuM OCK 6bLT peann3oBaH 3a MeHee IO-
JIOBUHBI CEAHCOB 30HMPOBAHUSI.

CienyeT OTMETHTD ellle OHY OCOGEHHOCTD JIa3ep-
HOTO 30HJMPOBaHMUA ¢ 6OpTa TMOABHKHBIX HOCHUTEJIEN.
KoaddutmenT pactpezenenus Ja3epHbIX TATEH Ha 3eM-
HOIi TIOBEPXHOCTH OIIpe/IeNIIeTcs TI0 COOTHOIIeHu o [26]:

qg=1L/D=V/Hef,

rie L — paccTogHme MeXIy IIeHTpaMH JIa3epPHBIX TIsd-
TeH; D — pa3Mep Jla3epHOTO IISATHA HA MOBEPXHOCTH
3emmn; V' — ckopoctb moJsieta Hocutesig; H — BbicoTa
nojieta; 8y — PacXOANMOCTD JIA3ePHOTO U3JIydeHus; f —
4acToTa MOCBLIOK Jia3epHbIX WUMITyJbcoB. Ilpm g < 1
uMeeTcsl cJy4ail MepeKpbITHs JIa3ePHBbIX IISITEH Ha IO-
BEpPXHOCTH, TIpN g > 1 — ciayvail pasjelleHHBIX IIATEH.
Jlsa mumapa BAJIKAH npu masoit wactore [ = 0,18 T,
y3Koii pacxomgmmoctu 0y = 0,15 MpaJ u cpenHeil BbICO-
te mosteta OC H = 400 kM Mpr umesn D ~ 60 M mpn
L~ 42,6 xm.

[TepBbIil UK CeaHCOB JIAa3epPHOTO 30HIAMPOBAHUSI
¢ 6opra OC ObLT BBINOJHEH B aBrycTe—ceHTsI6pe 1995 .
KocMuueckuMn  skcreaunuamMn - D0-19  (KocMOHaBTHI
H.M. Bynapun u A.4. ComosbeB) u 30-20 (kocmo-
nHaer [O.TI. Tmasenko), Bropoit mukn B deBpase—
anpene 1996 r. skcnegumuamun D0-20 n D0-21 (koc-
moHaBT [O.M. OuydpueHKo) TpH HEmocpeACTBeHHOI
OPTaHU3AIM T COMPOBOXKIEHNN KOCMWYECKUX IKCIIe-
pumenToB 10.C. BamuabsM u A.A. TuxomuposbiM B [leH-
Tpe ympabJieHus mosietamu [28]. Mertoamueckne ocHO-
BBI TIOCTAHOBOK JKCIIEPUMEHTOB TI0 JIA3ePHOMY 30HUPO-
BaHmio ¢ 6opra OC «Mup» mpusenens B [20, 24, 25].

[Ipn mpoBeneHNN MEPBOTO IMKJIA 3KCIIEPIMEHTOB
BBISICHIJIOCH, 4YTO JaJbHOMEpHBIH KaHaua Jugapa [17]
DPETUCTPUPYET CUTHAJIBI OT 00JAKOB W 3eMHOI TOBEpX-
HOCTH HOpPMaJsbHO, a B 6yioke AIIIl curHambl He peru-
cTpupyioTcg. Ilpu anammse oTKaza BBIICHUJIOCH, YTO
B cooTBeTcTBUN ¢ T3 Ha Jugap mepBoHAaYaIbHAS BBICO-
ta opbursl OC «Mup» mpefnonaraiach paBuoit 300—
350 kM u Bpemennble BopoTa AIIIl 6buTM HAaCTpPOEHBI
Ha 3TOT mMHTepBak1. OgHako Tpu GOJIBIIONH Macce ¥ Ta-

6aputax OC ee BBICOTY CTalu yIep:KUBATh B MpeJesax
390—415 kM, YTO6BI MeHbBIle CKa3bIBAJOCh TOPMOIKe-
Hue atMocdepbl. B ¢Ba3m ¢ atiM 6bLT AOpaGOTaH OIWH
13 OCTABIINXCS TITATHBIX 06PA3IOB 6JI0KA, TPOBeIEHBI
€r0 COOTBETCTBYIOIINE HUCHbITaHUS U B Hauase 1996 r.
rpy3oBeiM KA <«IIporpecc» 60K ObLI [OCTaBJieH Ha
CTaHIMIO. B COOTBETCTBUU C COCTaBJIEHHBIMU HHCTPYK-
IUSMI KOCMOHABTBHI MPOBENN 3aMeHy OG6JIoKa ¥ TIpO-
JOJUKUJIA  DKCIIEPUMEHTBI [0 JIa3ePHOMY 30HMPOBA-
Huio arMocdepsl. CHUTHATBI OT 06aKOB U 3eMHOI IO-
BepxHoctHu crauu perucrpuposarbes AllIL. Ho B cBa3u
¢ yBeJqmueHHeM BBICOTHI TojieTa OC aMIIMTyda peru-
CTPUPYEMBIX CUTHAJOB ObLIa Majia M CUTHAJBI PETUCT-
PUPOBATHCH TOJBKO OT TIOTHBIX ob6siakoB u I111.

Bouto TpuHATO pelileHue 10opaboTaTh OJUH U3
JIBYX TIOCTeJHUX 3amacHbix 670koB YW 3-27, octas-
mIMXCS Ha 3eMJie, C IeJblo TOBBIIIEHUs] ero YyBCTBU-
tenabHOCTH. JlopaGoTaHHbBINl 6JIOK OBLI JOCTaBI€H Ha
6opt OC «Mup» Becroit 1997 r. Ho B uione 1997 r.
kocMoHaBThl JO-23, nepectoikoBbiBasg KA «IIporpecc
M-34» ¢ ogHOTO CTBIKOBOUHOTO Y3JIa CTaHIUU HA JIPY-
Tolf TpM PYYHOM YTMpaBJeHUU TMoJeToM 3Toro KA Bo-
kpyr OC, mnoBpenunu xopiyc wmoayag <«Crektp»,
B pe3yJibTaTe 4Yero MPOU30ILIA pPAa3repMeTH3alus Mo-
IyJist U Tiepexo/l B Hero O6bu1 3azpaen [18]. Bce akcre-
PUMEHTBI, KOTOpble IPOBOJMINCH HA HAYYHON ammapa-
Type B 9TOM MonyJse, ObLIH IpeKpaileHbl. B utore
gugap BAJIKAH 3a Bech mnepuoj sKCILTyaTallud Ha
6opty OC «Mup» orpaboran e GoJjiee 15% cBoero
pecypca, KOTOPBIif B OCHOBHOM OIPEENIAICS PeCypPCOM
mazepa. Ommncanne TOJTYYeHHBIX Pe3yJabTaTOB TP
TIPOBe/IEHNN KOCMUYECKNX JKCIEPIMEHTOB IIpe/ICTaB-
JgeHo B [20, 24, 25, 27—32]. Ha puc. 5 mokasanbl yya-
CTKH TIOJICTTyTHUKOBBIX TPAcC, HA KOTOPBIX TPOBO/IH-
JIoCh 30HAUPOBaHUEe OGJAYHBIX 06pa30BaHUNl ¥ TOJ-
crumamoreil moBepxHocTH 3eman (Cymum U OKeaHa).

Ha puc. 6 mpencraBiieHBl pe3yJbTaThl 30HANPO-
BaHUS OKeaHWYeCKOIl NMOBEPXHOCTH C YYeTOM OpPHEHTa-
nun onrtudeckoit ocm jugapa B BCK [32] B aByx pe-
skuMax opuentanuu OC.

JlanbHOMETpUPOBaHIE OKEeaHWYECKOU IMOBEPXHO-
CTH, paccMaTpuBaeMOI Ha IIepBOM 3Talle H3MepeHUil
B KauecTBe OIOPHOI, TO3BOJISET OIEHUTbh BKJAI pas-
JIMYHBIX MCTOYHWKOB B TIOTPENTHOCTb M3MepeHwmii. [Ipn
3TOM CpaBHHBAIICh naMepeHHbre gugapom D, (t) n pac-
werHble D, (t) 3HAYEHNs HAKTOHHOI TaJbHOCTH U pac-
werHOi BbIcOTBI TosleTa OC H(t) (0 maHHBIM pacde-
TOB I'PYIIbI MaTeMaTH4ecKoro Mozemuposanus 1[Y1I),
a Tak)Ke YYUTHIBAJIUCDH JaHHbIE TeJleMeTpUYecKOoi WH-
dopmarmu  (TMU), mocrymasireii OT THPOJATHHBIX
JIaTINKOB CUCTEMBI yIpaBjeHus aBmxenneM OC.

Ha puc. 6, a, mpeacraBieHbl 3HaYeHHUS PasHOCTH
AD = D,(t) - D,(t), o ocu abcryce OTI0XKeH HOMep
nuKIa 30HANpoBaHug N B ceaHce m3MepeHUil, a 6aj-
JIICTHYeCKHe pacueTHble 3HadeHus D,(t) uHTeprosn-
POBAHBI HA TIEPUO/I CJIEOBAHUS JIA3EPHBIX NMITYJIbCOB
T,, cuntad, yto t = 0 ipu N = 1. [IpaMbIMu JuHUIMU
n306pakeHbl TPeHIbI padHoctu AD. OHa W3 MPUYUH
PA3IMYHOTO HAaKJOHA TPEHJOB CBSI3aHA C PasHOl OpH-
enrtaimeii oceii CCK OC u, cooTBeTCTBEHHO, OITHYe-
CKOIf ocH Japa OTHOCUTEJbHO HAIMpaBJEHUS TOJeTa
B Ka)K/IOM U3 TIPOBEJIEHHBIX CeaHCOB 30HINpOoBaHusA [32].

Hcropust co3panust 1 paGoTbl B cocTaBe OpOUTAIBHON cTaHiuu «Mup» nepBoro poccuiickoro kocmuyeckoro Jjuzgapa... 1083
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Puc. 5. Ilpoexuus tpaekrtopuu op6ursl OC «Mup» Ha 3eMHYIO IOBEepXHOCTb U YYacTKU IOJCIYTHUKOBBIX Tpacc, IJe IPOBOIN-
JIICH 3KCIePHMEHTHI 110 Ja3epHOMY 30HAupoBaHMi0. CILTOMHbBIe OTpe3K: — 30HAUpPoBaHKe B 1995 r., mrpuxmyHKTHpHBIe — B 1996 T.
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Puc. 6. Pa3HOoCTh M3MepeHHBIX M PACYETHBIX 3HAYEHUI JAJbHOCTU IPU AAJTbHOMETPHPOBAHUU OKEAHUYECKOH MOBEPXHOCTH: d —
B peskuMe opuenranuu VCK; 6 - 8 OCK

Jlna cearcoB maMepenwii 1995 u 1996 rr., mpoBo-
nuMbiX B peskuMe opuenrtannn MCK, 6bu10 XapakTep-
HBIM TIpeKpallieHie pPerucTpaiii OTPa’KeHHbIX CHTHA-
JIOB OT OKEaHWYECKOH TMOBEPXHOCTH, Koraa yroJa y (cM.
puc. 4, a) npesbiman 10°. B atoM ciaydae 3a cuer Ha-
KJIOHHOTO TIaJIeHUS 30HAUPYIONIETO Jyda TJINTeJTbHOCTD
9XOCUTHAJIA BO3PACTAET, & €r0 aMILIUTY/la yMeHbIIaeT-
ca [33] u mpu MasioM 3HavueHUU Koa(UIMEHTA OTpa-
JKeHUsI p BOJHON MOBEPXHOCTH, TIO CPABHEHUIO ¢ 00.a-
KaMU WU TyCTBIHHOH MTOBEPXHOCTBIO, CTAHOBUTCS HHU-
’)Ke TIepBOTO TIOPOTOBOTO YPOBHA  JTaJIbHOMEPHOTO
KaHaja Jugapa. Kak moKasbiBaloT pe3yabTaThl paboThI
[34], mpu vy > 10° 3a cyeT yrJoBoii 3aBUCHUMOCTH KO-
s durmenta orpaskenns p(y) DONOJHUTENbHO aMILIH-
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Ty/la 5XOCHTHa/la yMeHbIIaercsa B 2—3 pasa (B 3aBuCH-
MOCTH OT CKOPOCTH BeTpa W BOJHEHHSI Ha OKeaHWMde-
CKOH TIOBEPXHOCTH).

Ha puc. 6,6 TouYKaMu IIpe/ICTABIEHbI 3HAUCHUS
AD = D,(t) - H,(t), monydeHmble PN TAIbHOMETDH-
poBaHUN 0XKHBIX 4acTeil Tuxoro m Vuauiickoro oxea-
HoB npu mnonere OC B pexkume opuentanuun OCK.
IIpomycku Tovek Ha 3aBUCHMOCTAX AD 00yCIOBJIEHBI
9XOCUTHAIAMI OT BepXHell TpPaHUIbl 0OJAKOB, [ajIb-
HOCTb /10 KOTOpOil He BXOJUT B MacmTab pPHUCYHKA.
OTUM Ke OODSCHSIETCS HelpeCTaBlIeHHe DPe3YJIbTaTOB
u3MepeHuil B Hayajle ceaHca S MapTa U BO BTOPOIl TO-
noBuHe ceaHcoB 30, 31 mapra u 1 ampesst, Korja TOJ-
CTUJIafolIell MOBepXHOCTbIO ObLT ABCTpaJUCKUIT KOH-

bamn 10.C., Tuxomupos A.A.



tuHeHT. CIUIOMHON JWHWeH MoKa3aHbl TpeHAbl AD.
Pesynbrater anammsa opuentanmn OC 10 JAaHHBIM
TMMU noxkaspiBaloOT, 4TO Ja’ke B pekuMe OpHeHTAIuu
OCK wnmetores kosebannsi CCK OC B BCK—-OCK.
Jlnst ipuMepa B mpaBoii yactu puc. 6, 6 KBaJpaTHKaMHu
TTOKa3aHbl W3MepeHHble 3HAUeHUs KoJeGaHwii yriaa
mexay ocamu +O,Y, u +OsXs (em. puc. 3,a u 4,06)
B ceaHce 30HAMpoBaHug 5 mMapra 1996 r. B coorBerct-
BUU C 3TUM MPONCXOJNIO U KojebaHUe ONTHYeCKOit
ocH JiuJlapa B ceaHcaX 30HAUPOBAHUS, UTO SBJISIETCS
OIHOHM M3 BO3MOKHBIX TPWUYNH KOJeOAHWSI 3HAYEHWI
AD (puc. 6,6).

Hexotopble BO3MOKHBIE TIOTPEITHOCTU OIIpejiesie-
HUSI JaJIbHOCTH JI0 TOJCTUIAIONIEH MOBEPXHOCTH ¥,/ TN
BepXHell TPaHUIIbI OGJAYHOCTU C TOMOIIBIO Ja3ePHBIX
KOCMUYECKUX aJbTHMETPOB U JHIapOB TeOPeTHUeCKU
paccMmarpuBasuck B [5, 33]. B 1esoM MOXHO BbIjIe-
JIUTh CJIefyIollNe TPUYMHBI IIOTPEIIHOCTU M3MePeHUIt:
1) HeTOYHOE 3HAHWE BBICOTHI MOJETa KOCMHUYECKOTO
anmapaTa; 2) HEOIPe/JeJeHHOCTh B OPHEHTAI[MH OITH-
yeckoli ocu JmMaapa B ceaHcaX H3MepeHuii; 3) ar-
napaTHble TOTPEIIHOCTH H3MepHTeNsl; 4) MeTo[uKa
usMepeHuil 1 06paGOTKI Pe3yJIbTaToB U 5) Koadduim-
€HT IIpeJIoMJIeHUsI aTMOC(EPHOTO BO3/yXa U ero u3Me-
HEHHUsI Ha Tpacce pacHpoCTpPaHEeHUs JIA3epHOTOo Jyda.

CregyeT OTMETUTh, YTO MaJloe YHUCJO IIPOBeJeH-
HBIX 3KCIIEPHMEHTOB 3a [ABYXJETHHH Tepuoa ¢GyHK-
IIHOHNPOBaHIA MoAynd «CHekTp» OBLTIO 00YCJOBJIECHO
TaKyKe TeM, UTO WITIOMHHATODP OOJIBIIIOTO IHaMeTpa
(2400 MM) Ha 9TOM MOjIyJie UCIOJb30BAJICS [JisI MPO-
BeJIeHUSI KOCMUYECKUX JKCIIEPUMEHTOB TI0 JPYTUM IIPO-

rpaMMaM. Ha BpeMmsi ux IpoBeJleHHs IIprueMollepear-
YUK Juapa JAeMOHTHPOBAJICS C 3TOTO WJLTIOMHHATOPA.

Poccuticko-dpanirysckuit sugap «ALISSA» pabo-
tan Ha OC «Mup» B Teuenne 1996—1998 rr. Ilpu ero
paspaboTke U sKciuyatanuu Ha 6opty OC yunThIBaj-
Cs1 ONBIT Pa3pabOTKU U TIPOBEJEHHDBIX IKCIIEPUMEHTOB
¢ gumapom BAJIKAH. B ta6iuiie A1 cpaBHEHUS
Ipe/icTaBJieHbl TeXHUYecKHe XapaKTepUCTHKU TpeX
[IepPBbIX KOCMUYECKUX JII/IapOB.

B 1iesiom pa6oter Ha OC «Mups» 6bLTH TIpeKparliie-
vbl B 1999 T. Toce BBIBoAa Ha OPOUTY MeEXKIAYHAPO.I-
HOIl KOCMUYeCKOW CTaHIMU. A Tak KaK OJHOBpPeMeHHOe
yupasienue u3 [{YIla nBymMsa KPyIHBIMU KOCMHUYECKU-
MU CTaHIMSIMH OBLIO 3aTPyIHUTEIHHBIM, TO B Mapre
2001 r. cranmusg <«Mups» ObLTa BbIBeleHa € OPOUTHI
u 3arormieHa B TuxoM okeane [18].

3akouenue

Crenyer OTMETHTb, YTO HaMU PacCMaTPUBAJINCH
(Ha aTale TeXHMYECKUX MNPEJIOKEHUH) U Apyrue Ba-
pUaHTBI KocMHYecKux JugapoB [35, 36], Ho Ha wuX
peanm3aluio HeT 0CTAaTOYHOTO (PUHAHCHPOBAHUS.
IPPEKTHBHOCTD KOCMUYECKOTO JIa3epHOTO 30HINPOBA-
Hust atMocdepbl B HacTosilllee BpeMs 1eMOHCTPHUPYeET
opbutanbubiit mugap CALIPSO, BbiBeneHHBIIT Ha Op-
6uty NASA (CIHIA) B mae 2006 r. [37]. WuctutyT
ONTHKU aTMocgepbl ydyacTByeT B MeKIyHapoaHOI
nporpamme QPQ mo Banmmaanum JaHHBIX KOCMUYECKO-
ro jgugapa. /ljig 3TOro WCHoJib3yeTcss HA3eMHBIN Juaap
JIO3A-S.

CpaBHI/ITeJ[I)HbIe napaMeTpsbl JHJapoOB KOCMHYE€CKOIo 6a3ﬂp0BaHl/Iﬂ

Iapamerp Emrumna LITE BAJIKAH ALISSA
U3MepeHsT
JlHA BOJIHBI
30H/IMPOBAHUST HM 355 532 1064 532 532
BbixoaHas sHeprus M/Ix 150 460 500 150 40 (4 nasepa)
JlTuTeTbHOCTD MMITYTbCa
U3y IEHIS HC 31 27 27 12 15
PacxonuMoctb
U3JTyYeHUus Mpaj 0,6 0,6 1,0 0,15 0,5
YacToTa MOCBLIOK
HUMILYJTbCOB T 10 10 10 0,18 50
CgeToBoil 1uamMerp
TIpUEMHOro TeJecKola MM 985 275 400
¥Yrona noss 3peHus Mpas 1,1 0,44 0,5
Pesxxum pa6oThbt CUETHO-
doTompreMHIKA aHATOTOBBIT aHATOTOBBIT oTOHHBIH
IIpocTpaHcTBEHHOE
paspeliieHue Mo BBICOTE M 15 3 150
TToTpeb6isiemMast MOIIHOCTD Br 2000 200 3000
KocMmuueckast YeJTHOK opbutanbHas cranuus «Mups»
mwiargopma «Discoverys» MOJLYJTh MOJY.Tb
«CriekTp» «IIpupoga»

CpenHsist BbicoTa OPOUTBI KM 240 400 400
Yron HakI0HA OPOGUTHI rpajm 57 51,7 51,7
PaccrostHue Mex Iy
TOYKAMU U3MepeHMit KM 0,7 42,6 0,9
Bpema 9 cyr
(PYHKIIMOHUPOBAHUS B ceHTabpe 1994 r. 1995—1996 rr. 1996—1998 rr.
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ABTOpPBI CUHTAIOT CBOUM JIOJIOM MOGJAroJapuTh
BCeX COTPYAHMKOB, TPUHUMABIINX ydYacTHe B pa3pa-
60TKe W NCTBITAaHUAX KocMmdeckoro jmaapa BAJIKAH.
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